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摘要 : 以 毛 叶 茶 为 研究 对 象 ， 通 过 真空 厌 氧 处 理 将 其 制作 成 y- 氨 基 丁 酸 (GABA) 毛 叶 茶 ， 探 求 毛 叶 茶 经 
厌 氧 处 理 后 的 品质 成 分 变化 。 结 果 表明 : (1) 厌 氧 处 理 后 的 毛 叶 茶 ， 其 GABA 含量 显著 提高 ， 达 到 GABA 
茶 标准 。 游 离 氮 基 酸 、 黄 酮 和 生物 碱 含量 也 显著 升 高 ， 但 茶 多 酚 和 水 浸出 物 含 量 降低 。 同 时 ， 真 空 处 理 还 
能 促进 儿 茶 素 的 转化 。 简 单 儿 茶 素 含量 呈 降 低 趋势 ，ECG 和 CG 含量 显著 提高 ，EGCG 、GCG 含量 及 酯 型 
儿 茶 素 总 量 却 先 增加 后 降低 ， 最 终 总 量 与 对 照样 无 明显 差异 。 (2) 毛 叶 茶 中 除 含 有 一 般 的 蛋白 质 氨 基 酸 
外 ， 还 含有 普通 茶树 品种 所 特有 的 特征 氨基 酸 Thea， 以 及 微量 的 GABA。 游 离 氮 基 酸 中 含量 较 高 的 有 
Thea、Glu、Asp， 较 低 的 是 Met、Cit、a-ABA 、Tau 、Gly。Cysthi 和 EOHNH, 是 GABA 毛 叶 茶 中 特有 和 氨基 
酸 。 在 真空 天 氧 条 件 下 ，GABA 毛 叶 茶 的 游离 氨基 酸 由 于 蛋白 质 发 生 降解 而 总 量 增加 。 其 中 P-Ser、Thr、 
Ser、Asn、Pro、Gly、Cit、a-ABA、Val、Cysthi、lle、Leu、Tyr、Phe、GABA、Trp、Lys、His 含量 上 升 ， 
Asp、Glu 和 a-AAA 含量 均 降 低 ， 而 Ala 和 Arg 含量 却 呈 现 先 增 后 降 的 趋势 ，Thea 、Cys 、Met 等 游离 氨基 
酸 含量 在 真空 处 理 后 无 明显 变化 。 
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Study on Quality Components of GABA Maoyecha 
Tea (Camellia ptilophylla) 


WU Chun-Lan’, HUANG Ya-Hui'”™ , LAI Xing-Fei ，LAI Rong-Hui', 
ZHANG Min', ZHAO Wen-Xia’, ZHAO Wen-Fang 
(1 College of Horticulture, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China; 2 Key Laboratory of 
Innovation for Germplasm Researches in Horticultural Crops in Southermn China of Guangdong 


Higher Education Institutes, Guangzhou 510642, China) 


Abstract: This study discussed the changes in quality components of Maoyecha (Camellia ptilophylla) during the 
processing of GABA tea under vacuum anaerobic treatment. The results showed that: (1) After anaerobic treatment, 
GABA content in Maoyecha was increased significantly and reached to the standard of GABA tea. The contents of 
free amino acids, flavonoids and alkaloids were also significantly increased, but polyphenols and water extract were 
reduced. At the same time, vacuum treatment could accelerate the transformation of catechins. Simple catechins con- 
tent was reduced, and the contents of ECG and CG were significantly increased. The contents of EGCG, GCG and 
ester-catechins were increased first, then following by decreasing, but the final contents had no obvious difference 
with the untreated Maoyecha. (2) Besides the normal protein amino acids, Theanine, the special amino acid of tea, 


was determinate in Maoyecha. The free amino acids with high content were Thea, Glu, Asp, with low content were 
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Met, Cit, Qa-ABA, Tau, Gly. Cysthi and EOHNH, were the special amino acids of GABA Maoyecha. In the vacuum 
anaerobic conditions, the total content of free amino acids in GABA Maoyecha was increased due to protein degrada- 
tion. The contents of P-Ser, Thr, Ser, Asn, Pro, Gly, Cit, Q-ABA, Val, Cysthi, lle, Leu, Tyr, Phe, GABA, 
Trp, Lys and His were raised, and the contents of Asp, Glu, Q-AAA were reduced. While the contents of Ala and 


Arg had the tendency of increasing first and then dropping down. Moreover, the content of Thea, Cys, Met and other 


amino acids were stable. 


Key words: Maoyecha; Camellia ptilophylla; GABA; Quality components 


毛 叶 茶 (Camellia ptilophylla H.T. Chang) 是 
张 安达 于 20 世纪 80 年 代 初 在 中 国 广东 境内 发 现 
的 一 种 天 然 无 咖啡 因 茶树 资 源 ( 张 宏 达 ，1981; 
张 安达 等 ，1988 ) 。 该 茶树 体内 生物 碱 组 成 由 含 
量 3%~6% 的 可 可 碱 代 奉 了 3% ~5% 的 咖啡 因 ， 
不 含 或 仅 含 微量 茶叶 碱 ， 因 而 又 称 之 为 可 可 茶 。 
其 加 工 而 成 的 茶叶 在 风味 上 与 普通 茶叶 没有 明显 
差异 〈 徐 田 俊 , 2007) ， 但 在 药理 和 生理 功能 
避免 了 咖啡 因 引起 的 失眠 等 不 适 症状 ， 具 有 利 
尿 、 强 心 、 帮 助 消化 、 保 护 缺 氧 心肌 、 提 高 机 体 
动态 耐力 、 抗 肿瘤 等 作用 ( 许 实 波 等 ，1990a， 
b; 谢 冰 芬 等 ,1992; 刘 宗 潮 等 ,1996; 洗 励 坚 等 ， 
1997) 。 对 毛 叶 茶 资 源 进 行 保护 和 科学 利用 已 引 
起 了 全 世界 关注 ( 叶 创 兴 和 黄 伟 结 ，1991; 叶 创 
兴 等 ，1992，2001; 朱 念 德 等 ，1992; 高 昆 等 ， 
2004) 。 

y- 氮 基 丁 酸 (y-aminobutyric acid, GABA) 是 
一 种 天 然 活性 成 分 ， 为 非 蛋 白质 氨基 酸 。 其 除 在 
哺乳 动物 、 甲 沉 类 动物 和 昆虫 神经 系统 中 作为 重 
要 的 抑制 性 神经 递 质 外 ， 还 广泛 存在 于 细菌 、 真 
菌 、 荐 类 及 一 些 高 等 植物 中 ， 例 如 谷物 、 茶 等 。 
它 具 有 镇 静 神 经 、 抗 焦虑 、 降 血压 、 改 善 脑 机 
能 ， 具 增强 记忆 力 、 改 善 失眠 等 功效 ， 可 用 于 治 
疗 睡眠 障碍 以 及 精神 分 裂 症 等 (Abdou 等 ， 
2006; 黄 亚 辉 等 ，2002; 茅 原 纺 和 杉 浦 友 美 ， 
2001; Cheng 和 Tsai, 2009; 李 华 芳 等 , 2000) 。 

茶 原 为 中 国 南方 之 嘉木 ， 茶 叶 作为 保健 饮品 ， 
为 世界 三 大 无 酒精 饮料 之 一 。 其 中 含有 的 茶 多 
盼 、 氨 基 酸 等 有 效 成 分 使 茶具 有 多 种 营养 价值 和 
药理 作用 ， 如 助 消 化 、 杀 菌 消炎 、 抗 癌 、 抗 突 
变 、 降 血压 、 防 治 动脉 粥 样 便 化 、 降 血糖 、 预 防 
衰老 、 增 强 机 体 免 疫 机 能 等 作用 ( 匡 春 兰 , 2011) 。 
但 由 于 普通 茶 中 咖啡 因 含量 较 高 ， 使 神经 衰弱 、 
年 老 体 弱者 和 心 脑 血管 病 患者 等 均 不 宜 饮 茶 。 本 
研究 立足 于 不 含 咖啡 因 的 毛 叶 茶 ， 它 作为 一 种 无 
























































毒 安全 饮料 ， 具 有 较 高 的 潜在 开发 价值 。 由 于 其 
不 含 咖 啡 因 ， 没 有 神经 兴奋 作用 ， 较 适 于 一 部 分 
不 能 饮用 普通 茶 的 人 〈 如 神经 衰弱 者 、 年 老 体 
弱者 ) ， 并 兼 具 普通 茶 的 生理 药理 作用 。 在 本 研 
究 中 ， 首 次 将 毛 叶 茶 制 作成 GABA 茶 。 对 毛 叶 
茶 通 过 真空 厌 氧 处 理 ， 使 其 富 集 具有 镇 静安 神 作 
用 的 GABA， 探 求 经 过 大 和 氧 处 理 后 毛 叶 茶 的 品质 
成 分 变化 ， 以 期 对 GABA 毛 叶 茶 进 行 生 理 药理 
作用 开发 时 提供 理论 依据 ， 并 对 茶叶 产业 的 消费 
拓展 开发 提供 科学 指导 。 








1 材料 和 方法 
1.1 材料 
1.1.1 原料 鲜 叶 采 自 广 东 省 龙门 县 南 昆 山 ,， 采摘 时 间 
为 2012 年 4 月 ,采样 标准 为 一 芽 二 叶 新 梢 。 
1.1.2 主要 试剂 ”GABA 标准 品 、 咖 啡 因 标准 品 、 可 
可 碱 标准 品 、 茶 叶 碱 标准 品 、 儿 茶 素 单 体 (GC、C、 
EGC、EGCG、EC、GCG、ECG、CG) 标准 品 ，Sigma- 
Aldrich Co. LLC; 色谱 甲醇 ， 天 津 市 科 密 欧 化 学 试剂 有 
限 公 司 ; 三 氢 乙 酸 、 硫 酸 亚 铁 、 酒 石 酸 钾 钠 、 节 三 酮 、 
所 化 亚 锡 、 三 氧化 铝 、 磷 酸 缓冲 液 ， 以 上 均 为 市 售 国产 
分 析 纯 。 
1.1.3 主要 仪器 真空 封口 机 (杭州 赛 利 食品 机 械 有 限 
公司 ) 、DHG-101 电热 恒温 干燥 箱 (江苏 吴江 市 新 信阳 
烘箱 制造 厂 ) 、 高 效 液 相 色 谱 仪 (Agilent 1200) 、UV- 
2450 紫外 可 见 分 光 光 度 计 (日 本 岛 津 公司 ) 、AB204-N 
型 电子 天 平 (上 海 梅 特 勒 - 托 利多 仪器 有 限 公 司 )、DK- 
8D 电热 恒温 水 浴 锅 (北京 市 永光 明 医 疗 仪器 厂 ) 、SHZ- 
D (〈 亚 ) 循环 水 式 真 空 泵 (巩义 市 予 华 仪器 有 限 责 任 公 
司 ) 、 氮 基 酸 分 析 仪 ( 日立 L-8800 型 ) 。 
1.2 方法 
1.2.1 制 样 方法 

毛 叶 茶 对 照样 : 鲜 叶 一 微波 杀青 一 烘 干 一 茶 样 A; 

GABA 毛 叶 茶 : 鲜 叶 一 GABA 富 集 处 理 一 微波 杀青 一 
烘 干 备用 ， 其 中 GABA 富 集 处 理 采 用 真空 交替 透气 处 理 ， 
处 理 方法 为 : 真空 处 理 3 h 一 增 氧 挫 放 2 h， 如 此 反复 处 理 
2 次 ， 制 得 茶 样 B; 如 此 反复 处 理 3 次 ， 制 得 茶 样 C。 
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1.2.2 和 茶 样 品质 成 分 分 析 方法 水 分 测定 采用 GB/ 
T8304-2002 即 恒 重 法 ; 水 浸出 物 测定 按 CBXT8305-2002 
进行 ; 茶 多 酚 含量 测定 按 GB/T8313-2002 进行 ， 游离 氨 
基 酸 总 量 按 GB/T8314-2002 进行 ; 黄酮 类 化 合 物 总 量 采 
用 三 氧化 铝 比 色 法 。 
生物 碱 和 儿 茶 素 单 体 采 用 高 效 液 相 色 谱 法 测定 ， 色 
普 条 件 为 : 依 利 特色 谱 柱 Hypersil ODS，(4.6 mmx250 
柱 温 35 % ， 进 样 量 20 kL， 流 动 相 A 为 甲 


流速 0.8 mL' min  ， 














忆 












































5 hm) ， 
醇 ，B 为 0.5%o 三 氢 乙 酸 水 溶液 ， 
检测 波长 278 nm， 洗 脱 梯 度 (流动 相 A 的 变化 ) : 0 
min，2% A; 2~8 min，A 升 至 8%; 8~30 min， 
10%; 30~35 min，A 升 至 20%; 35~45 min，A 升 至 25%; 
45~50 min，A 升 至 30% ， 并 保持 Smin; 55~60min,，A 升 
至 35%。 生 物 碱 和 儿 茶 素 单 体 的 标准 曲线 如 表 1。 
游离 氨基 酸 单 体 采 用 氨基 酸 分 析 仪 测定 ， 检 测 依 


mm, 






























































据 : JYZT019-1996 氨基 酸 分 析 方 法 通则 ， 检 测 条 件 ， 柱 
表 1 生物 碱 及 儿 茶 素 单 体 标准 曲线 
Table 1 Standard curve of alkaloids and catechins 
保留 生物 碱 
时 间 及 儿 茶 回归 方程 
/min 素 单 体 加 
16. 29 GC y=5. 44278x+3. 78227 0. 99947 
20. 99 可 可 碱 y=72. 89230x+61. 33540 0. 99983 
28. 52 茶叶 碱 y=75. 82510x+0. 72658 0. 99998 
33. 87 C y=16.69294x+74. 27101 0. 99901 
36.71 EGC y=4.61954x+1. 96651 0. 99986 
41. 82 咖啡 因 y=63. 39473x+163. 5115 0. 99929 
43. 48 EGCG y=31. 90180*-79. 44169 0. 99982 
45. 11 EC y= 18.72862x-26. 92119 0. 99974 
49. 37 GCG y=31.91832x-33. 42105 0. 99941 
52. 44 ECG y=48.01713x-140. 38758 0.99894 
56. 41 CG y= 18. 06309x—40. 08508 0. 99970 


“LL!, 进 相 





温 为 程序 变温 ， 色 谱 柱 为 日 立 855-350 型 ， 反 应 柱 温 为 
134%C ， ne 标准 氨基 酸 浓度 100 kmol 
量 20 pL， 温度 26 CC， 相对 湿度 74% 。 

1.3 数据 处 理 
数据 采用 SAS9. 0 软件 进行 一 般 数 据 处 理 、 统 计 分 
采用 Agilent 1200 数据 处 理 软件 分 析 液 相 色 谱 图 。 
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2 结果 与 分 析 
2.1 GABA 毛 叶 茶 中 Y- 氨 基 丁 酸 含量 及 主要 生 
化 成 分 分 析 
毛 叶 茶 经 过 厌 氧 处 理 后 的 GABA 含量 及 主 
要 生化 成 分 变化 如 表 2 所 示 。 从 表 2 可 以 看 出 ， 
鲜 叶 经 过 真空 厌 氧 处 理 后 茶 样 中 GABA 含量 显著 
提高 ( 均 高 于 1.5 mg'g )。 与 对 照样 相 比 ， 真 
空 2 次 后 毛 叶 茶 GABA 含量 达到 对 照 的 17. 33 倍 ， 
真空 3 次 后 为 对 照 的 22. 50 倍 ， 效 果 极 其 显著 。 
从 茶叶 主要 生化 成 分 来 看 ， 经 过 真空 处 理 
后 ， ee 
但 由 于 鲜 叶 真空 处 理 3 h 后 需 经 过 2 h 增 氧 摊 放 ， 
从 而 进行 有 氧 呼吸 ， 因 此 茶 多 酚 易 发 生 氧 化 作用 
而 含量 降低 ， 水 浸出 物 含量 也 随 之 降低 。 
2.2 GABA 毛 叶 茶 儿 茶 素 单 体 组 成 及 含量 分 析 
毛 叶 茶 经 过 真空 处 理 后 ， 其 儿 茶 素 色 谱 图 如 
图 1 所 示 ， 组 成 及 含量 见 表 3。 由 表 3 可 知 ， 毛 
叶 茶 经 真空 天 氧 处 理 后 ， 其 儿 茶 素 的 组 成 和 含量 
发 生变 化 。 毛 叶 茶 对 照样 的 儿 茶 素 含 量 为 : GCG 
>C>EGCG>GC>EGC>EC>CG>ECG， 而 GABA 毛 
叶 茶 的 儿 茶 素 单 体 含量 为 : GCCG>EGCG>C>GC> 
EC>EGC>CG>ECG。 






























































表 2 GABA 毛 叶 茶 y- 氨 基 丁 酸 含量 及 主要 生化 成 分 分 析 


Table 2 The content of y-aminobutyric acid and other tea components of GABA Maoyecha Tea 


茶 样 A Sample A 





茶 样 B Sample B 茶 样 C Sample C 











0. 12 土 0. 00 Cc 
46.76 + 0.44 Aa 
40.25 + 0.18 Aa 

2. 82 + 0.09 Bb 


Yy- 氨 基 丁 酸 GABA/mg:g! 
水 浸出 物 Water extract/ % 

茶 多 酚 TP/% 

游离 氨基 酸 Free amino acid/% 


黄酮 Flavonoid/% 0.35+ 0. 01 Ce 
可 可 碱 Heobromine/% 4.96 + 0.01 Ce 
咖啡 因 Caffeine/ % 0. 32 + 0. 01 Ce 





茶叶 碱 Theophylline/% 一 


























示 在 5% 水 平 有 显著 差异 , “一 ”表示 未 检 出 





2.70 + 0.00 Aa 
44. 66 + 0.59 Bb 
38.64 + 0.28 Be 


2. 08 + 0. 00 Bb 
45. 83 + 0. 46 ABa 
39. 14 + 0. 14 Bb 


3.17 + 0.03 Aa 3.25 + 0.16 Aa 
0.42 + 0.00 Bb 0.46 + 0.00 Aa 
5.42 + 0.00 Bb 5.52 + 0.01 Aa 
0.37 + 0.02 Aa 0.35 + 0.00 Bb 





注 : 表 中 数据 测量 值 用 x + S (平均 数 + 标准 差 ) 表示 (n=3)， 


同一 


行 不 同 大 写字 母 表示 在 1% 水平 上 有 显著 差异 ， 不 同 小 写字 母 表 








Note: Each value is expressed as mean + standard deviation (n=3). The different capital letters in the same line means significant at 1% level, 


different small letters means significant at 5% level. 


“一 ”was not detected 
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图 1 GABA 毛 叶 茶 儿 茶 素 组 成 色谱 图 


表 3 GABA 毛 叶 茶 儿 茶 素 分 析 








Table 3 Catechins content of GABA Maoyecha 








儿 茶 素 
含量 总 x 
Catechins 茶 样 A 茶 样 B 茶 样 C 
ee Sample A Sample B Sample C 
/% 
GC 1.70+0.0l1 Aa 1.46+0.00Bb 1.29+0.02Cc 
C 2.24 + 0.07a 1.93 + 0.00b 1.78 + 0.11b 
EGC 0.68 + 0.03 0.61 + 0.02 0.55 + 0.11 
EGCG 1.81+0.01b 2.00 + 0.02a 1.89 + 0.05b 
EC 0. 63 + 0. 00 0. 62 + 0. 00 0. 60 + 0. 04 
GCG 5.56 + 0.03 Bh 6.12+0.01 Aa 5.69 + 0.12Bb 
ECG 0.26+0.01 Be 0.29+0.00Ab 0.32+0.01 Aa 
CG 0.31 + 0.00b 0.38 + 0.01 a 0.39 + 0.02a 


注 : 表 中 数据 测量 值 用 x + S (平均 数 + 标准 差 ) 表示 (n=3)， 
同一 行 不 同 大 写字 母 表示 在 1% 水 平 上 有 显著 差异 ， 不 同 小 写字 
母 表示 在 5% 水 平 有 显著 差异 


Note: Each value is expressed as mean + standard deviation (n=3). 


























The different capital letters in the same line means significant at 1% 


level, different small letters means significant at 5% level 


此 外 ， 从 表 3 亦 可 以 看 出 ， 经 真空 处 理 后 ， 
毛 叶 茶 中 的 8 种 儿 茶 素 总 量 下 降 。GABA 毛 叶 茶 
的 简单 儿 茶 素 如 GC、C 含量 均 显 著 降 低 ，EGC、 
EC 含量 和 简单 儿 茶 素 总 量 也 呈 下 降 趋势 。 酯 型 
儿 茶 素 中 ECG 和 CG 含量 显著 提高 ，EGCG、 
GCG 含量 及 酯 型 儿 茶 素 总 量 随 着 真空 次 数 和 时 间 
的 增加 而 先 增加 后 降低 ， 真 空 3 次 的 GABA 毛 叶 
茶 与 对 照样 中 EGCG 和 GCG 含量 无 显著 差异 。 
2.3 GABA 毛 叶 茶 游离 氨基 酸 组 成 及 含量 分 析 

毛 叶 茶 通 过 真空 天 氧 处 理 后 的 游离 氨基 酸 组 
成 及 含量 分 析 见 表 4。 研 究 测定 游离 氨基 酸 种 类 
40 种 ， 毛 叶 茶 对 照样 中 含有 和 氨基酸 28 种 ， 经 过 
厌 氧 处 理 后 ，GABA 毛 叶 茶 中 氨基 酸 种 类 为 30 
种 ， 胱 硫酸 ( Cysthi) 和 乙醇 氨 (EOHNH,) 是 
GABA 毛 叶 茶 中 特有 氨基酸 。 
























































HPLC Chromatography of catechins in GABA Maoyecha 


从 表 4 分 析 可 知 ， 毛 叶 茶 对 照样 中 除 含有 一 
般 的 蛋白 质 氨基 酸 外 ， 还 含有 普通 茶树 品种 所 特 
有 的 特征 氨基 酸 一 一 茶 氨 酸 (Theanine，Thea ) ， 
以 及 微量 的 y- 氨 基 丁 酸 。 其 中 ， 欠 和 氨 酸 合 量 最 
高 ,为 3.69 mg'g ， 脂 肪 族 氨 基 酸 总 量 为 0. 55 
mg.g  ， 芳 香 族 氨基 酸 0. 17 mg . g ， 杂 环 族 氮 
基 酸 0. 67 mg . 和， 分 别 占 游离 氨基 酸 总 量 的 
43.46% 、6.48% 、2. 00% 和 7. 89% 。 除 Thea 外 ， 
游离 氨基 酸 中 含量 较 高 的 有 谷 氨 酸 (Clutamic 
acid，Glu) 、 天 冬 氮 酸 (Aspartic acid，Asp) ， 其 
含量 分 别 为 1.42 mg : g'、0.68 mg .g  ， 而 蛋 氮 
酸 (Methionine，Met) 、 瓜 氨 酸 (Citmulline，Cit ) 、 
a- 氮 基 丁 酸 (a-aminobutyric acid，Qa-ABA) 、 牛 磺 
酸 (Taurine，Tau) 、 甘 氨 酸 (Glycine, Gly) 含 
量 则 较 低 ， 分 别 为 0.01 mg:g!'、0.02 mg . g、 
0.02mg'g'、 0.03 mg:g '、 0.03 mg'g 。 

毛 叶 茶 经 过 2 次 和 3 次 的 真空 处 理 后 ， 游 离 
氨基 酸 总 量 都 有 上 升 趋势 ， 分别 比 对 照样 高 
40. 64% 和 42. 52%。GABA 毛 叶 茶 中 的 磷酸 丝氨酸 
(Phosphe-serine，P-Ser) 、 苏 氨 酸 (Threonine, Thr)、 
丝氨酸 (Serine，Ser) 、 天 冬 酰 胶 (Asparagine， 
Asn) 、 且 氨 酸 (Proline，Pro) 、Gly 、Cit 、oa-ABA、 
纺 氮 酸 (Valine, Val) 、Cysthi 、 异 亮 氮 酸 (Isoleu- 
cine，le)、 亮 氮 酸 (Leucine，Leu)、 栈 氮 栈 
(Tyrosine，Tyr) 、 葵 两 氨 酸 (Phenylalanine，Phe) 、 
GABA 、 色 氮 酸 (Tryptophan，Tmp ) 、 赖 氨 酸 (Ly- 
sine, Lys) 、 组 氨 酸 (Histidine，His) 含量 均 高 于 
对 照样 (图 2); Asp、Glu 和 a- 氨基 乙 二 酸 (a- 
aminoacetic acid，a-AAA) 含量 均 降低 (图 3)。 
而 经 真空 天 氧 处 理 后 ， 丙 氨 酸 (Alanine，Ala) 和 
精 氨 酸 (Arginine，Arg) 含量 却 呈 先 增 后 降 的 趋 
势 ; Thea、 胱 氮 酸 (Cystine，Cys) 、Met 等 游离 
氨基 酸 含量 在 真空 处 理 后 无 明显 变化 。 
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表 4 GABA 毛 叶 茶 游离 氨基 酸 含量 分 析 
Table 4 Contents of amino acids in CABA Maoyecha 

游离 氨基 酸 茶 样 A 茶 样 B 茶 样 C | 游离 氨基 酸 茶 样 A 茶 样 B 茶 样 C 
Free amino acid[/mg .g ! Sample A Sample B Sample C || Free amino acid/mg 'g 1! Sample A Sample B Sample C 
磷酸 丝氨酸 P-Ser 0. 06 0. 14 0. 16 胱 硫酸 Cysthi 一 0. 04 0. 12 
牛 磺 酸 Tau 0. 03 0. 02 一 异 亮 氨 酸 lle 0. 06 0. 17 0. 23 
磷酸 乙醇 胺 PEA 0. 08 0.10 0. 07 亮 氮 酸 Leu 0. 07 0. 17 0. 23 
尿素 Ure 0.36 1.80 0.50 酷 氨 酸 Tyr 0. 05 0. 25 0. 37 
天 冬 氮 酸 Asp 0. 68 0. 15 0. 17 葵 丙 氮 酸 Phe 0. 06 0. 10 0. 12 
羟 且 氨 酸 Hypro 一 = = B- 丙 氨 酸 B-Ala 一 = 一 
苏 氨 酸 Thr 0. 25 0.31 0.34 B- 氨 基 丁 酸 B-AiBA 一 = 二 
丝氨酸 Ser 0. 28 0.31 0. 34 y- 氨 基 丁 酸 CABA 0. 12 2.08 2.70 
天 冬 酰胺 Asn 0. 13 0. 15 0.21 色 氨 酸 Trp 0. 06 0. 10 0. 12 
谷 氨 酸 Glu 1.42 0.71 0.50 乙醇 胺 EOHNH， 一 0.03 0. 05 
茶 氮 酸 Thea 3. 69 3.59 4. 16 羟 赖 氨 酸 Hylys 一 mk = 

氨 酸 Sar 一 一 一 乌 氮 酸 Om = = 一 
oa- 氨基 乙 二 酸 a-AAA 0. 19 0. 13 0. 13 赖 氮 酸 Lys 0. 04 0.11 0. 18 
且 氨 酸 Pro 0. 09 0.18 0. 24 1- 甲 基 - 组 氨 酸 1Mehis 一 二 
甘氨酸 Gly 0. 03 0. 06 0. 06 组 氨 酸 His 0. 08 0. 14 0. 14 
丙 氮 酸 Ala 0. 15 0. 32 0. 22 3- 甲 基 - 组 氨 酸 3Mehis 一 -= = 
瓜 氨 酸 Cit 0. 02 0. 05 0. 04 鹅 肌 肽 Ans 一 一 一 
ao- 氨基 丁 酸 w-ABA 0. 02 0. 05 0. 05 肌 肽 Car 一 一 一 
纺 氮 酸 Val 0. 16 0. 24 0.28 精 氨 酸 Arg 0. 23 0.35 0. 27 
胱 氨 酸 Cys 0.07 0. 07 0.07 
和 蛋氨酸 Met 0.01 0. 02 0. 02 总 计 Sum 8. 49 11. 94 12. 10 
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图 2 GABA 毛 叶 茶 中 含量 上 升 的 游离 氨基 酸 


Fig.2 The free amino acids with raised contents in GABA Maoyecha 


Tyr 


Phe GABA Trp Lys 









His 


小 
这 
CN 


植物 分 类 与 资源 学 报 


第 36 卷 











人 
小 


[| Sample A 
2 Sample B 
| SampleC 


[5 











Le 
bm 


二 
co 


SS 
小 


S 
Be 











游离 氨基 酸 含 量 Free amino acid/mg.g-! 
> 
CN 





Ee 


Asp Glu 


0-AAA 


图 3 GABA 毛 叶 茶 中 含量 降低 的 游离 氨基 酸 
Fig.3 The free amino acids with reduced 


contents in CABA Maoyecha 


3 讨论 与 结论 
3.1 讨论 

传统 茶叶 的 味 叭 生物 碱 以 咖啡 因为 主 ， 经 研 
究 测定 ， 毛 叶 茶 中 大 多 数 茶树 生物 碱 以 可 可 碱 为 
主 ， 低 咖啡 因 茶 树 单 株 比 例 为 94. 23% (目前 对 
低 咖啡 因 茶 的 标准 ， 欧 美 等 国 一 般 要 求 咖啡 因 含 
量 低 于 0.5% ， 中 国 、 日 本 则 要 求 咖啡 因 含量 低 
于 1%) ( 唐 一 春 等 ，2010) 。 将 毛 叶 茶 制 作成 
GABA 毛 叶 茶 ,经 过 真空 厌 氧 和 增 氧 挫 放 处理 
后 ,茶叶 中 GABA 含量 显著 提高 (Wang 等 ， 
2006) ， 毛 叶 茶 的 GABA 含量 高 于 1.5 mg . g 1， 
达到 了 GABA 茶 的 标准 (Tsushida 等 ，1987 ) 。 
随 真 空 处 理 次 数 的 增加 ， 茶 多 酚 因 发 生 自 身 氧化 
作用 而 含量 降低 ， 水 浸出 物 含量 也 随 之 降低 ; 但 
茶叶 中 其 他 主要 生化 成 分 如 黄酮 、 游 离 氨 基 酸 和 
































GCG 含量 最 高 ， 占 总 儿 茶 素 45% 左 右 , 与 前 人 
研究 不 同 (李斌 等 ,2001)， 以 往 研究 人 员 一 般 
不 将 GCG 纳入 研究 范畴 ， 这 可 能 与 分 析 方 法 有 
关 ; 其 次 ， 毛 叶 茶 中 C、EGCG 和 GC 含量 相当 ， 
这 与 茶叶 提取 物 中 EGC 为 主要 黄酮 醇 物质 
(Yen 等 ,1996; Kim 等 , 2012) 、 及 传统 绿茶 或 
GABA 绿茶 含有 大 量 EGCG 的 结果 不 同 (Wang 
等 , 2006; 礁 志 华 等 , 2006) 。 非 酯 型 儿 茶 素 C 的 
大 量 存在 说 明 ， 毛 叶 茶 在 遗传 学 上 的 进化 并 不 十 
分 完全 。 此 外 ， 儿 茶 素 ( 黄 烷 醇 ) 在 合成 分 解 
代谢 之 时 ， 也 会 向 黄酮 类 转变 ， 因 此 黄酮 含量 
的 变化 可 能 也 与 儿 茶 素 代谢 有 关 ( 黄 亚 辉 等 ， 
2007) 。 

茶叶 中 氮 基 酸 含 量 丰 富 ， 幼 嫩 芽 叶 中 氨基 酸 
含量 较 粗 老 原料 高 。 在 真空 大 氧 条 件 下 ， 由 于 三 
着 酸 循环 被 抑制 ， 代 之 以 糖 酵 解 和 发 酵 等 ， 和 蛋白 
质 动态 平衡 体系 中 ,“ 降 解 ” 占 主导 地 位 〈 黄 亚 
辉 等 , 2007) ， 因 而 ， 由 有 蛋白质 降 解 产 生 的 游离 
氨基 酸 总 量 增加 。 如 图 4 (茶树 氨基 酸 合成 途 
径 ) (Bob 等 , 2000) 所 示 ，Glu 是 GABA 和 Pro 
共同 前 体 物质 ，Glu 的 下 降 主 要 是 用 于 大 量 形成 
GABA 和 Pro 等 所 致 ; Asp 是 Asn、Thr、lle、 Lys 
的 生物 合成 前 体 物质 ， 以 上 4 种 氨基 酸 的 形成 增 
加 导致 Asp 含量 下 降 。Gly 与 Ser 均 来 自 3- 磷 酸 
甘油 ， 位 于 同一 合成 途径 上 ， 且 Ser 为 Gly 的 合 
成 前 体 。Tyr、Phe 和 Trp 均 来 自 莽 草 酸 合 成 途 
径 ， 其 前 体 物质 均 为 分 支 酸 。His 和 Arg 来 自 于 
Glu，Arg 先 升 后 将 的 原因 与 Glu 合成 其 他 和 氨基酸 
的 分 配 速率 有 关 。Ala 和 Leu、Val 同属 于 丙酮 酸 





























生物 碱 含量 却 随 真 空 处 理 次 数 增加 而 显著 提高 。 
同时 ， 真空 处 理 还 能 促进 儿 茶 素 的 转化 。 从 GA- 
BA 毛 叶 茶 中 儿 茶 素 单 体 的 组 成 和 含量 变化 分 析 
可 知 ， 简 单 儿 茶 素 随 着 真空 次 数 和 时 间 增 加 呈现 
降低 趋势 ， 酯 型 儿 茶 素 含量 却 先 增 加 后 降低 ， 最 
后 总 量 略 高 于 对 照样 ， 这 可 能 与 儿 茶 素 单 体 的 稳 
定性 及 代谢 有 关 。 经 真空 处 理 后 ，C 和 EGC 降 
低速 度 很 快 ， 研 究 表明 ( 杨 贤 强 等 ,2004) ，EC 
和 EGC 的 生物 半衰期 是 50 hp，ECG 和 EGCG 的 
半衰期 接近 70h， 而 毛 叶 茶 经 过 真空 处 理 后 要 进 
行 增 氧 挫 放 ， 从 而 进行 有 和 氧 呼吸 ， 因 此 ,简单 儿 
茶 素 由 于 不 稳定 而 含量 下 降 快 ， 酯 型 儿 茶 素 由 于 
稳定 性 高 而 变化 不 大 。 本 研究 发 现 ， 毛 叶 茶 中 











合成 途径 ， 一 般 经 真空 道 境 后 ，Val 含量 保持 不 
变 (Sawai 等 ，2001) 或 有 所 增加 (Km 等 ， 
2012) ， 而 在 本 研究 中 ，GABA 毛 叶 茶 中 Ala 含 
量 先 增加 后 降低 ， 其 原因 应 与 Val 和 Leu 合成 不 
断 增 加 ， 及 丙酮 酸 向 乙酰 CoA 转变 速率 有 关 。 
通过 对 GABA 毛 叶 茶 中 游离 氨基 酸 含量 的 变化 
分 析 可 知 ， 位 于 茶树 氨基 酸 代 谢 途 径 终 端的 氨基 
酸 在 真空 大 氧 条 件 下 含量 一 般 上 升 或 基本 保持 不 
变 ， 而 位 于 代谢 途径 中 间 的 氨基 酸 (如 作为 其 
他 氨基 酸 合 成 的 前 体 物质 Glu 和 Asp ) ， 其 含量 
一 般 呈 下 降 趋 势 。 

经 分 析 ，GABA 毛 叶 茶 的 品质 成 分 变化 是 由 
茶叶 制作 工艺 引起 的 ， 真空 厌 氧 处 理 与 增 氧 摊 放 
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的 反复 结合 ， 使 毛 叶 茶 离 体 鲜 叶 在 无 氧 与 增 氧 环 
境 中 进行 呼吸 作用 等 各 种 生理 代谢 ( Sawai 等 ， 
2001)。 结 合 GABA 毛 叶 茶 的 加 工时 间 与 品质 成 
分 含量 考虑 ， 毛 叶 茶 在 经 过 2 次 真空 厌 氧 处 理 后 
即 可 达到 GABA 茶 标 准 ， 且 水 浸出 物 、 茶 多 酚 、 
氮 基 酸 、 生 物 碱 等 各 内 含 成 分 含量 亦 较 多 ， 因 
此 ，GABA 毛 叶 茶 可 按照 “ 鲜 叶 一 真空 处 理 3h 
一 增 氧 挫 放 2 h 一 真空 处 理 3 bh 一 增 氧 挫 放 2 h 一 
微波 杀青 一 烘 干 ”工艺 进行 加 工 。 
3.2 结论 

本 研究 以 毛 叶 茶 为 研究 对 象 ， 通 过 真空 厌 氧 
处 理 将 其 制作 成 GABA 毛 叶 茶 ， 探 求 毛 叶 茶 经 
厌 氧 处 理 后 的 品质 成 分 变化 ， 结 果 表 明 : 经 过 真 

















空 厌 氧 处 理 后 ， 毛 叶 茶 中 GABA 含量 显著 提高 ， 
达到 GABA 茶 标准 。 茶 叶 中 的 常规 品质 成 分 含 
量 亦 较 高 ， 水 浸出 物 和 茶 多 酚 含 量 昌 有 所 降低 ， 
但 游离 氨基 酸 、 黄 酮 和 生物 碱 含量 显著 升 高 。 同 
时 ， 真 空 处 理 还 能 促进 儿 茶 素 的 转化 。 

毛 叶 茶 作 为 一 种 天 然 无 ( 低 ) 咖啡 因 茶树 资 
源 ， 由 于 含量 较 高 的 可 可 碱 代替 了 咖啡 因 ， 通 过 
厌 氧 处 理 富 集 较 高 含量 的 GABA ， 在 生理 和 药理 
作用 方面 既 兼 具 了 普通 茶叶 的 功能 ， 又 弥补 了 普 
通 茶 叶 所 带 来 的 兴奋 神经 、 影 响 睡 眠 的 副作用 ， 
这 为 茶叶 产业 的 进一步 开发 拓展 提供 了 保障 。 作 
为 推动 茶叶 产业 进一步 发 展 的 新 资源 ， 毛 叶 茶 势 
必 成 为 现代 人 们 养生 保健 的 又 一 茶 类 。 
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图 4 茶树 氨基 酸 合成 途径 
Fig. 4 Synthetic route of amino acids in tea plant ( Bob et al., 2000) 
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